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(g) Kraftfahrzeuggetriebe mit einem Toroidvariator 

@ Die Erfindung betrifft ein Kraftfahrzeuggetriebe mit ei- 7 

nam Toroidvariator, welchar koaxial zu einem Zwischen- J "^^^sA v 3° 

gatriebeangeordnetist. DabeiistelneHohlwelle, aufwel- • ■ — ZU ' / 

Cher der Toroidvariator z.T. angeordnet ist, nicht schwim- 
mend gelagert, sondern gegeniiber dem Getriebegehau- 
se zumindest axial abgestutzt. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Kraftfahrzeuggetriebe 
mil cincm Toroidvariator gcmafi dcm ObcrbcgrifT von Pa- 
tcnanspruch 1. 

[0002] Ein solches Kraftfahrzeuggetriebe mil einem To- 
roidvariator isi bereiis aus der US 6»25 1,039 Bl bekanni. 
Dieses Kraftfahrzeuggetriebe isi leistungsverzweigl und 
weisl einen koaxiaien Aufbau auf. Der Toroidvariator weisl 
zwei Toruskammern auf, deren zenu^le Abtriebsscheibe 
drehfest mil der als Hohlwelle ausgefiihrlen Abtriebswelle 
verbundcn isi. Hingcgcn isi die konzcnlrisch inncrhalb der 
Hohlwelle angcordncic Eingangswcllc drehfest mil zwei au- 
Beren Antriebsscheiben verbunden. 
[0003] Femer ist aus der DE 199 47 851 Al bereits ein 
Toroidvariator bekannt. 

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, ein wirkungsgradop- 
limiertes und langlebiges Kraftfahrzeuggetriebe mil einem 
Toroidvariator zu schaffen. 

[0005] Die erlauicrtc Aufgabe ist gcmaB der Erfindung 
mil den Merkmalen von Patentanspruch 1 in vorteilhafter 
Weise gelosl. 

I0006J Ein Vorteil der Erfindung ist der, dass die drehbar 
gegeniiber dem Geuiebegehause gelagerte Hohlwelle axial 
gegeniiber diesem abgestulzi ist. Dadurch isi zumindest in 
eine axiale Richtung eine definiene Axialposilion der Hohl- 
welle geschalTen. AuBere Axialkrafle, welche auf die Hohl- 
welle einwirken, werden im Gelriebegehause abgestulzi. 
Insbesondere Axialkrafte welche aus der Massentragheit der 
Hohlwelle beim Beschleunigen und Abbremsen des Kraft- 
fahrzeuges resultieren, haben keinen Einfluss auf den To- 
roidvariator, sondem werden am Gelriebegehause abge- 
stiitzt. Da solche Massentragheiten beim Beschleunigen und 
Abbremsen insbesondere bei langseingebaulen Anlriebs- 
slrangen auflrcten, findcl das crfindungsgemaBc Kraftfahr- 
zeuggetriebe bei einem solchen langseingebaulen Antriebs- 
sU-ang besonders vorteilhafl Einsalz. Langseingebauie An- 
triebssu*ange haben zusalzlich den Vorteil, dass mil diesem 
besonders hohe Drehmomente ubertragbar sind. Insbeson- 
dere bei langseingebaulen Anuiebssirangen, bei welchem 
zumindest ein Teil des Antriebsmomenies auf die Hinler- 
achsc ubcrtragcn wird, kann die Vorderachse infolge dcrgc- 
ringcn bzw. ubcrhaupl nicht vorhandcnen Anlricbsmomenlc 
in vorteilhafter Weise mil groBen Vorderradeinschlagswin- 
keln versehen sein. 

[0007] Da die auBeren Axialkrafte bei der Regelung der 
Anpresskrafi zwischen den An-/Abuiebsscheiben und den 
Rollem nicht mehr zu berucksichligen sind, kann die Grun- 
danpressung und die Sicherheiisanpressung gegen Durch- 
rutschcn auf cincm gcringen Niveau gchallcn werden, was 
sich positiv auf den Wirkungsgrad des Toroidvarialors und 
die Standfestigkeit des Getriebes auswirkl. Ferner wird ein 
Traktionsfluid an einer Abwalzflache zwischen den An-/Ab- 
Uiebsscheiben und den Rollem enllastei. Auch k^nnen die 
Regelungsvorgange in vorteilhafter Weise genauer sein. 
[0(N)8] Neben der MassentrSgheil kann ein Grund fiir au- 
Berc Axialkrafte auf die Hohlwelle auch eine im Patentan- 
spruch 2 aufgefiihrte Schragverzahnung an einem bewe- 
gungsfest mit der Hohlwelle verbundenen Getriebeglied ei- 
nes Zwischengeunebes sein. Diese Schriigverzahnung ist ge- 
geniiber Geradverzahnungen in vorteilhafter Weise laufru- 
hig. Ein solches Getriebeglied kann beispielsweise ein Zen- 
U-al- bzw. Sonnenrdd sein. 

[0009] Patentanspruch 4 und 5 zeigen vorleilhafle Ausge- 
stallungen der Erfindung, bei welchen die zenu^ale AbUiebs- 
scheibe bzw. die eine Anlriebsscheibe axialverschieblich 
gegeniiber der Hohlwelle ist. Somil sind die beiden An- 
uiebsscheiben und die Abtriebsscheibe ohne groBen kon- 



stniktiven Aufwand gegen die Roller vcrspannbar. ohne 
dass auf die zuvor genannten Vorteile einer axial fixierten 
Hohlwelle verzichtet werden muss. Dabei ist die >^ation 
der Verspannung besonders vorteilhafl, urn die Anpressung 
s zwischen den An-/Abtricbsscheiben und den Rollem dcm 
jeweiligen vom Tbroidvariator zu ubertragenden Drehmo- 
menl anzupassen. Dies geht mil Vorteilen hinsichllich des 
Wirkungsgrades und der Standfestigkeit des Toroidvarialors 
einher. 

10 [0010] Patentanspruch 6 zeigl eine besonders vorteilhafte 
Ausgeslallung der Erfindung, bei welcher ein mit der Hohl- 
welle bcwegungsfcsl vcrbundencs, schragver/iihntcs, Ge- 
triebeglied auch dann Anwendung finden kann, wenn die 
Schragverzahnung in beide axialen Richtungen Krafte aus- 

15 ubl. Ein solcher Fall trill beispielsweise dann auf. wenn mit 
dem Toroidvariator in einem Fahrbereich sowohl die Vor- 
wartsfahn, als auch die Rtickw^sfahrt verwirklicht wird, 
wobei zwischen VorwSrtsfahrtbereich und RiickwSrtsfahrt- 
bereich der Geared-Neutral-Punkl liegl. Ebenso findet bei 

20 Zug-Schub-Umkchr eine Umkehr der Kraftrichtung stall. 
[0011] Durch die in diesem Patentanspruch 6 bean- 
spruchte axiale Abstulzung der Hohlwelle in beide Richtun- 
gen haben Massentragheiten 

25 - sowohl beim Beschleunigen, 

- als auch beim Abbremsen, bzw. 

- bei quereingebauten Antriebsslrangen auch bei 
Rechts- und Linkskurvenfahrt, 

30 kaum Einfluss auf die Hohlwelle und damil auf den Toroid- 
variator. 

[0012] Patentanspruch 7 zeigt eine besonders vorteilhafte 

Ausgeslallung der Erfindung, bei welcher die Durchbiegung 
der Hohlwelle auch bei groBen Belastungen gering gehalten 

35 wird. In vorteilhafter Weise kann somil in dem axialen Be- 
reich der An-/Abtriebesscheibe auf ein weiteres radiales La- 
ger zwischen Hohlwelle und der radial inneren Eingangs- 
welle verzichlet werden. Neben den damil erzielten Kosten- 
vorieilen kann demzufolge auch der radiale Absland zwi- 

40 schen Hohlwelle und Eingangswelle gering gehahen wer- 
den, was mit Bauraumvorleilen einhergeht. 
[0013] Das in der vorleilhaften Ausgeslallung gcmaB Pa- 
tentanspruch 8 gczeigte Walzlagcr kann beispielsweise als 

45 - einreihiges Rillenkugellager Oder 

- zweireihiges Rillenkugellager oder 

- zweireihiges Schulterkugellager oder 

- einreihiges Schragkugellager oder 

- zweireihiges Schragkugellager oder 
50 - zweireihiges Kegelrollen lager 

ausgesialtet sein. 

[0014] Ein Vorteil der Ausgeslallung gemaB Patentan- 
spruch 9 ist der, dass ein Ringraum, welcher sich zwischen 

55 koaxiaien Wellen bildet, einen verhaltnismaBig groBen Stro- 
mungsquerschnitt aufweist, so dass ein entsprechend groBer 
Volumcnstrom das zuvor gcnanntc Lager mit Schmiermittel 
versorgen kann. Da ein groBer Stromungsquerschnitt auch 
geringe Slromungsverluste mit sich bringt, ist der Wir- 

60 kungsgrad des Gesamtgetriebes besonders gut. Dabei entfal- 
len in besonders koslengiinsliger Weise aufwendige Bear- 
beilungen - insbesondere spanende Bearbeilungen - zur 
Herstellung eines separalen Schmiermittelkanals in einer 
der Wellen. 

65 [0015] Patentanspruch 10 zeigl eine besonders vorleil- 
hafle Ausgeslallung eines zuvor genannten Ringraumes in 
Verbindung mil einer radialen AbstUlzung gemaB Patentan- 
spruch 7. Infolge der radialen Abstulzung der Hohlwelle ge- 
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genuber dem Getriebegehause kann eine Drossel zwischen 
der Hohlwelle und der Eingangsweile einen genau delinier- 
ten Spalt aufrecht erhalten. Dieser genau definierten Spalt 
versorgi dann /umindcsl ein wcilcres Lager dcs Kraflfahr- 
wuggelricbcs mil eincm genau definierten Tbilslrom von 
Schmiermittel. Ansielle des Spaltes kann auch ein Dichlring 
vorgesehen sein, welcher eine definiene Leckage zulasst. 
[0016] Generell ist ein Vorteii von ieislungsverzweigten 
Kraftfahrzeuggetrieben niil Toroidvariaior der, dass der To- 
roidvariator infolge der Verwendung eines konstant uberset- 
zenden Leistungsp fades in weiten Betriebsbereichen entla- 
slei wird. Diese Enllastung isl insbesondere bci drchmo- 
mcntslarken Anlriebsmolorcn vortcilhaft, bei dcncn das Ab- 
triebsmomenl des Anlriebs motors deutlich iiber dem maxi- 
mal zulassigen Eingangsmomenl des Toroidvariators liegt 
und somit eine Reduktion des Variatormomentcs aileine 
durch Vorschaiten einer tJberselzungsslufe "ins Schnelle" 
nicht ausreichend ware. Die besagten drehmomentstarken 
Antriebsmotoren werden iiblicherweise in Antriebsstrangen 
langs cingcbaul. 

[00171 Die Entlastung des Toroidvariators bewirkt bei ent- 
sprechender Auslegung des Kraftfahrzeuggetriebes zudem 
in vorieilh after Weise eine Verbesserung des Gesamtwir- 
kungsgrades des Kraftfahrzeuggetriebes in dem entspre- 
chenden Fahrbeneich, da die Leistung im konstant uberseiz- 
ten Leistungspfad mit hoherem Wirkungsgrad uberiragen 
werden kann als im slufenlos veranderlich iiberset/len. 
[0018] Ein weiterer Vorteii der Toroidvariatorentlastung 
liegt darin, dass dadurch die Anpresskrafte an den An/Ab- 
triebsscheiben gesenkt werden kdnnen, was zu einer Sen- 
kung der Reibungsverluste fUhrt. Infolge der Verringerung 
der Reibungsverluste muss auch weniger Warme abgefiihn 
werden. 

[0019] Des weiteren kann (lurch die Entlastung des To- 
roidvariators dcsscn Txbcnsdaucr in vortcithaftcr Wcisc cr- 
hoht werden. 

[0020] Ein Vorteii der Aufteilung der Getriebeiibersetzung 

auf zumindest zwei Fahrbereiche isl der, dass dadurch die 

Spreizung des Kraftfahrzeuggeuiebes erhoht wird. 

[0021] Gelriebespreizungen, die groBer als die Tbroidva- 

riatorspreizung sind, werden somit moglich. 

[0022] Bcide Fahrbereiche sind in vorleilhaftcr Weise in 

Leisiungsvcrzweigung ausfiihrbar, urn den Wirkungsgrad zu 

erhohen. 

[0023] Mittels einer Geared-Neutral-Funkdon kann in 
vorteilhaftrer Weise ein Anfahrelement, wie beispielsweise 
ein hydrodynamischer Drehmomenlwandler. eingespart 
werden. Die Implementierung eines "Geared-Neutral"-Mo- 
dus ermoglicht einen Betrieb, bei dem allein durch Verstel- 
Icn dcs Toroidvariators die Fahrzustandc Vorwartsfahrl, 
Ruckwartsfahrt und Slillsland crrcicht werden konnen. Fcr- 
ner ist keine Reversiereinheil, wie beispielsweise ein Wen- 
desalz mit zugehorigen Kupplungen oder Bremsen, erfor- 
derlich, was sich ebenfalls vorteilhaft auf Gewichl, Bau- 
raum und Kosten auswirkt. 

[0024] Das Kraftfahrzeuggeuiebefindei in besonders vor- 
leilhaftcr Wcisc Anwcndung in eincm Antricbsstrang mil 
Front-Anlriebsmolor und Hinterachsanlrieb. Femer findei 
das Krafifahrzeuggeiriebe in besonders vorteilhafter Weise 
Anwendung in einem Allradantrieb, welcher aus einem mo 
difizienen Anuiebsstrang mit Front-Anuiebsmotor und 
Hinterachsanlrieb hervorgeht, Einen solchen Anuiebsstrang 
zeigl die nicht vorverolTentlichte DE 101 33 1 18.5. 
[0025] Weilere Vorteile der Erfindung gehen aus den wei- 
teren Patenianspriichen, der Beschreibung und der Zeich- 
nung vor. 

[0026] Die Erfindung ist nachfolgend anhand eines Aus- 
fuhrungsbeispiels der gesamlen Kraflfahrzeuggeuiebes und 



zwei Ausgesialtungsaliemativen der Tragzapfen erlautert. 
[0027] Es zeigen 

[0028] Fig. 1 in einem schematischen Axialschnitt ein 
Kraflfahracuggclriebe, welches cin slufenloses Toroidge- 
S iricbc, cin Planetcnrader-Zwischcngetricbc und ein Plane- 
tenrader-Endgelriebe umfasst, 

[0029] Fig. 2 in einer delaillien geschnittenen Darstellung 
ein Detail 11 des Getriebeschemas aus Fig. 1, wobei dieses 
u. a. sich strahienfdrmig nach auBen ersuieckenden Siege 
to aufweist, 

[0030] Fig. 3 zeigl in einem Detail einen Schnitl durch ei- 
nen der Siege aus Fig. 2, 

[0031] Fig. 4 einen schematischen PVinzipschnitl zur Er- 
laulerung der Funktion der Roller vom Toroidvariator ge- 
ts maBFig. 1, 

[0032] Fig. 5 in einer ersten Ausgesiallungsaltemalive ei- 
nes Rollers diesen und dessen IVagzapfen delaillien in einer 
geschnittenen Darstellung und 

[0033] Fig. 6 in einer zweiten Ausgesiallungsaltemalive 
20 cincs Rollers dicsen und dcsscn Tragzapfen dclaiUicn in ei- 
ner geschnittenen Darstellung. 

[0034] Fig. 1 zeigt in einem schematischen Axialschnitt 
ein Krafifahrzeuggeiriebe, welches einen stufenlosen To- 
roidvariator 7, ein Planetenrader-Zwischengelriebe 8 und 

25 ein Planetenrader-Endgetriebe 9 umfasst. 

[0035] Das Kraflfahrzeuggeiriebefindet Anwendung in ei- 
nem Antriebsstrang mil Front-Anlriebsmolor und Hinter- 
achsanlrieb. Das Krafifahrzeuggeiriebe ist somit im Kraft- 
fluB zwischen dem nicht naher dargestellten Fronl-Antriebs- 

30 moior und einem Hinlerachsgetriebe angeordnet, miliels 
welchem hintere Antriebswellen und demzufolge Antriebs- 
rader angeuieben werden. Der Front-Antriebsmolor isl mil 
einer Eingangsweile 5 des Kraftfahrzeuggetriebes gekoppelt 
und das Hinlerachsgetriebe ist mittels einer Gelenkwelle mit 

35 einer Ausgangswclle 6 dcs Kraftfahrzeuggetriebes drchfesl 
verbunden. 

[0036] Mittels einer am hinleren Ende des Kraftfahrzeug- 
getriebes angeordnelen Reibungskupplung IG ist die Ein- 
gangsweile 5 mit der Ausgangswclle 6 reibschlussig koppel- 
40 bar, so daB ein direkter Durchlrieb vom Antriebsmolor zum 
Hinlerachsgetriebe herstellbar ist. 

[0037] Die Eingangsweile 5 isl an dcren beidcn Endberci- 
chen miliels zwei Walzlagcm 135 und 136 drchbar gegen- 
iiber einem nichldrehenden Gehauseteil 26 dcs Kraflfahre- 

45 zuggelriebes gelagen. Dabei sind die beiden Walzlager 135 
und 136 als Fesllager-Ix)slager-Paarung ausgebildel. Die 
Eingangsweile 5 ist mit einer benachbarten ersten toroidalen 
zenu-alen Anlriebsscheibe 11 des Toroidvariators 7 und iiber 
die koaxiale zenU"ale Eingangsweile 5 mil einem zweistegi- 

50 gen Planctcnlragcr 18 dcs Zwischcngeuicbcs 8 bcwcgungs- 
fcst verbunden. Dieser Planctcnlragcr 18 isl mit der zu dic- 
sem benachbari angeordnelen zweiten zentralen toroidalen 
Anlriebsscheibe 12 des Toroidvariators 7 drehfesl verbun- 
den. Somit sind die beiden Antriebsscheiben 11 und 12 im 

55 KraflfluB parallel geschallel bzw. drehfest zueinander. Eine 
zur Eingangsweile 5 koaxial angeordneie und von dieser mil 
Spiel durchsctzlc konzcnurische Zwischen wcUc 14 ist drch- 
fesl mit einer axial mitligen Abtriebsscheibe 10 ausgestaltel. 
In diese Abtriebsscheibe 10 sind an deren axial voneinander 

(X) abgewandlen Seilen die beiden konkaven toroidalen Ab- 
Unebsoberflachen 16 und 17 eingearbeitel. Die Abuiebs- 
scheibe 10 ist mit einem inneren schragverzahnten Zenlral- 
rad 19 des Zwischengetriebes 8 bewegungsfest verbunden. 
[0038] Eine Anlriebsscheibe 11 b/.w. 12 sleht mit ihrer zu- 

65 gehorigen Ablriebsoberflache 16 bzw. 17 uber zwei Plane- 
len, sogenannle Roller 13a, 13b bzw. 15a, 15b, in Reibkon- 
takt. Jeweils zwei Roller 13a, 13b bzw. 15a, 15b sind einer 
von zwei Toruskammem 93, 94 zugeordnei. Die Roller 13a, 
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13b bzw. 15a. 15b sind - wie weiter unien zu Fig. 4 naher er- 
l^utert - sowohl um je eine eigene Drehachse 95a, 95b bzw. 
96a, 96b drehbar als auch um eine zu ihier eigenen Dreh- 
achse 95a, 95b senkrechte Schwcnkachse schwcnkbar. 
[00391 l^as inncrc schragvcrzahnlc Zcntralrad 19 dcs Zwi- s 
schengetriebes 8 weisl eine Aniriebsverbindung 20 mil ei- 
nem inneren Zentralrad 21 als ein erstes Getriebeglied des 
Endgetriebes 9 auf. 

[0040] Diese Aniriebsverbindung 20 enthait an dem einen 
Sieg des Planelentragers 18 des Zwischengeiriebes 8 gela- lO 
gene Haupiplaneten 46 mil beiderseits eines radialen An- 
tricbsslcgcs dcs Planclenlragcrs 18 angcordncien Zahnkriin- 
zcn 43a, 43b, von dcncn dcr cine Zahnkranz 43a mil dem 
mil der konzenuischen Zwischenwelle 14 verbundenen in- 
neren Zenlralrad 19 und der andere Zahnkranz 43b mit ei- is 
nem axial auf der anderen Seile des radialen Antriebssteges 
angeordneten zweiten inneren Zenlralrad 48 kamml, das 
schlieBlich seinerseils eine - eine ein- und ausrUckbare 
Kupplung K2 enthaltende - Aniriebsverbindung 51 mil dem 
das crste Getriebeglied dcs Endgciricbcs 9 bildenden innc- 20 
ren Zenlralrad 21 aufsveisl. 

[0041] Der mil dem einen inneren 2^ntralrad 19 des Zwi- 
schengeiriebes 8 kammende Zahnkranz 43a des Hauptpla- 
nelen 46 steht zusalzlich im Kammeingriff mil einem Ne- 
benplanelen 63, der an dem zweiten Steg des Planetentra- 25 
gers 18 gelagert isl und seinerseils mil einem auBeren Zen- 
lralrad 22 kammt, welches iiber eine lopfTormige Aniriebs- 
verbindung 23 mil einer Kupplungshalfle einer ein- und aus- 
riickbaren Reibungskupplung Kl drehfesl verbunden isl. 
Eine zweile Kupplungshalfle dieser Reibungskupplung Kl 30 
isl mil einem ein zweiies Getriebeglied des Endgeuiebes 9 
bildenden auBeren Zentralrad 24 drehfesl verbunden. 
[0042] Das Endgetriebe 9 weisi ein driiles Getriebeglied 
in Fonn eines Planeleniriigers 25 auf, welcher millels eines 
radialen Absliilzstcgcs 36 drehfesl mil dem nichtdrehcndcn 35 
(jehauseteil 26 des Kraflfahrzeuggeiriebes verbunden isl 
und Planelenrader 34a, 34b mit zwei Zahnkranzen 37a, 37b 
gleicher Zahnezahl iagert, welche beiderseils des Abstuiz- 
steges 36 angeordnet sind, und von denen der eine, dem 
Zwischengeuiebe 8 benachbari liegende Zahnkranz 37a so- 40 
wohl mit dem inneren als auch mil dem auBeren Zahnrad 21 
bzw. 24 kamml. 

[0043] Das EndgeUncbc 9 weisl ein vicncs Getriebeglied 
in Form eines zweiten auBeren Zentralrades 27 auf, welches 
mil dem anderen Zahnkranz 37b der Planelenrader 34b 45 
kamml und eine Anuiebsverbindung 28 mil der Ausgangs- 
welle 6 aufweist. 

[0044] Am AuBenumfang des auBeren Zenu^lrades 27 isl 
ein Parksperrenrad 33 konzentrisch und bewegungsfest an- 
geordnet. 50 
[0045] Im untcrcn Fahrbcrcich sind im Vorwartsfahrtbc- 
irieb die Kupplung Kl eingeriickl und die Kupplung K2 aus- 
geriickt, so daB die Leislung am Zwischengetriebe 8 ver- 
zweigt wird, wobei ein erster Teil der Leislung zur Abuiebs- 
welle 6 und ein zweiter Teil der Leislung iiber den Toroidva- 55 
riaior 7 in die Aniriebswelle 5 einflieBl. 
[0046] Fig. 2 zeigt in einer dctailLicrt gcschniltencn Dar- 
slellung ein Deiail n des Gelriebeschemas aus Fig. 1, wobei 
jedoch die Roller 13b, 15b aus Fig. 1 nichl dargestelll sind. 
[0047] Die Eingangswelle 5 weisl einen erslen axialen Be- 60 
reich 54 auf, in welchem auch der Toroidvariaior 7 bzw. die 
An- und AbUiebsscheiben 10, 11, 12 liegen. Dieser ersle 
axiale Bereich 54 isl als Vollwelle ausgefiihrl, wodurch de- 
ren Durchmesser sehr gering isl. Diesem erslen axialen Be- 
reich 54 schlieBt sich ein zweiter axialer Bereich 34 an, in 65 
welchem auch eine ersle Radsatzebene des Zwischengeirie- 
bes 8 liegt, die u. a. 



- das innerc schrSgverzahnte 2^nLnilrad 19, 

- den Zahnkranz 43a und 

- den Nebenplaneien 63 

umfasst. 

[0048] In diesem zweiten axialen Bereich 34 sind zwei 
Olkanale 56a, 56b schrag in die Vollwelle gebohrt. Diese 
Olkanale 56a, 56b miinden einerseits in einen Ringraum 58 
und andererseiis in einer zenu^len Bohrung 57 der Ein- 
gangswelle 5, welche im wesendichen in einem drilten 
axialen Bereich 55 liegl. Somil slellen die beiden Olkanale 
56a, 56b eine Slromungsvcrbindung zwischen der untcr Ol- 
druck stchcnden zeniralcn Bohrung 57 und dem Ringraum 
58 her, welcher im wesendichen im erslen axialen Bereich 
54 liegl. Wahrend die radial innere Wand des Ringraum 58 
von der Eingangswelle 5 gebildel wird, wird die radial Mu- 
Bere Begrenzung des Ringraumes 58 von der konzenui- 
schen als Hohlwelle ausgefiihrten Zwischenwelle 14 gebil- 
del. Offnungen zum Austritt von Schmierol aus dem Rin- 
graum 58 liegen an Lagcrstellen, welche als folgende Walz- 
lager ausgefuhrl sind: 

a) ein erstes Nadellager 50 zur drehbaren Abslulzung 
der Abuiebsscheibe 10 gegenuber der Eingangswelle 

5, 

b) ein einreihiges Rillenkugellager 60 zur Axial- und 
Radiallagerung der Zwischenwelle 14 gegenuber ei- 
nem Gehauseieil 62 des KraftfahrzeuggeUriebes, 

c) ein zweiies Nadellager 61 zur drehbaren Abslul- 
zung der zweiten zentralen loroidalen Antriebsscheibe 
12 gegenuber der Zwischenwelle 14 und 

d) ein drittes Nadellager 85 zur radialen Abslulzung 
des Zentralrades 19 gegeniiber der Eingangswelle 5 im 
zweiten Bereich 34. 

[0049] Im folgenden werden a) bis c) naher erlaulerl. 

a) Das ersle Nadellager 50 umfasst Walzkorper, wel- 
che innerhalb eines Kafigs 64 angeordnet sind und sich 
auf der Eingangswelle 5 in einem Bereich abwalzen, in 
welchem diese als Vollwelle ausgeslaltet isl. Der Kafig 

64 isl in cine zenu^lc Bohrung dcr Ablriebsscheibe 10 
eingesctzl und liegl axial einerseits an einer Stimniiche 

65 eines Endes 70 der Zwischenwelle 14 an. Anderer- 
seiis liegt der Kafig 64 axial an einem Axialsicherungs- 
ring 66 an, welcher in eine Innennut an dem einen 
axialen Ende der Abuiebsscheibe 10 eingeselzt isl. An 
dem anderen axialen Ende der Abuiebsscheibe 10 isl 
diese mil einer AuBengewindehulse 68 verschraubt, 
dercn radial nach auBen kragcnder Endbund axial an 
einer Stirnflache der Abuiebsscheibe 10 anliegt. Axial 
zwischen dem erslen Nadellager 50 und der AuBenge- 
windehulse 68 ist die Ablriebsscheibe 10 millels einer 
Keilwellenverzahnung 67 drehfesl mil der Zwischen- 
welle 14 verbunden. Dabei wird ein geringes Axial- 
spiel zwischen dem Kafig 64 und der Stirnflache 65 
bzw. zwischen dcr AuBengewindehulse 68 und einer 
der Keilwellenverzahnung 67 zugehorigen AuBenver- 
zahnung 69 der Eingangswelle 5 zugelassen. 

[0050] Die Schmierung des groBen Nadellagers 50 erfolgl 
millels Schmierol, welches an einem als quasi-Drossel fun- 
gierenden Dichuing 190 vorbei aus dem Ringraum 58 am 
Ende 70 der Zwischenwelle 14 austritt. 

b) Das Rillenkugellager 60 weist einen LagerauBen- 
ring auf, welcher in axialer Richlung gegenuber dem 
Gehauseieil 62 einerseits an einem AbsaU 71 und an- 
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dererseits an einem Axialsicherungsring 72, welcher in 
eine Innennui des GehSuseteils 62 eingesetzt ist, fest- 
gelegt ist. 

[0051] Ahnlich isl ein Lagcrinncnring des Rillenkugella- 
gers 60 in axialer Richtung gegeniiber der Zwischenwelle 
14 einerseits an einem Absatz 73 und andererseits an einem 
Axialsicherungsring 74, welcher in eine Umfangsnul der 
Zwischenwelle 14 eingesetzt isl, festgelegt. 
[0052] Die Schmierung des Rillenkugel lagers 60 erfolgl 
mittels Schmierol, welches durch ein schrage Bohrung 75 in 
der Zwischenwelle 14 aus dem Ringraum 58 auslrill. Dicsc 
Bohrung 75 isl axial ncbcn dcm Rillenkugel! agcr 60 angc- 
ordnet und auf dessen Walzkorper gerichlel. 

c) Das zweile Nadellager 61 umfasst Walzk5rper. wel- 
che innerhalb eines Kafigs 76 angeordnet sind und sich 
auf der Zwischenwelle 14 abwalzen. Der Kafig 76 ist in 
eine zentrale Bohrung der Abuiebsscheibe 12 einge- 
prcsst und licgl axial an eincr Slirnflache 77 cincs Boh- 
rungsgrundes dieser zentralen Bohrung an. 

[0053J Radial innerhalb der Abuiebsscheibe 12 und axial 
neben dem zweiten Nadellager 61 ist eine schrage Bohrung 
79 in die Zwischenwelle 14 gebohri, welche das zweile Na- 
dellager 61 mit Schmierol versorgt. 
[0054] Die Abuiebsscheibe 12 isl syslembedingl mittels 
einer Axialverzahnung 82 und einer Tellerfeder 81 drehfest 
und axial vorgespannt gegeniiber einer Planetentragerbol- 
zenaufnahme 80 des Planetentragers 18. 
[0055] Der Ringraum 58 ist auf dessen dem Zwischenge- 
Uiebe 8 zugewandter Seite mit einem Dichtring 83 abge- 
dichtet, welcher in eine konzenuische Bohrung des einteilig 
mil der Zwischenwelle 14 ausgeslalleten Zentralrades 19 
cingcsclzL ist und als quasi-Drossel fungierl indcm der 
Dichtring 83 eine definierte Leckage zulasst. Der Dichuing 
83 ist mittels eines Kafigs 84 des drilten Nadellagers 85 ge- 
sichert. Der Dichtring 83 liegt mit dessen Innenseite an der 
Eingangswelle 5 axial neben den beiden Olkanalen 56a, 56b 
an und laBt den definierlen I^kagedurchfluss zur Schmier- 
mittelversorgung des drilten Nadellagers 85 unter Aufrech- 
icrhallung cincs SchinienniUcldruckcs im Ringraum 58 zu. 
[00561 Tm drilten Bcrcich 55 crsireckt sich axial neben 
dem Zentralrad 19 ein PlanetenU-agerarm 86 radial nach au- 
fien. Dieser PlanetenU-agerarm 86 weist sich strahlenformig 
nach auBen ersu-eckende Siege 87 auf, welche umfangsma- 
Big von Ausnehmungen 88 unterbrochen sind. Diese Aus- 
nehmungen 88 werden von den Hauptpianeten 46 durch- 
seizl, so dass die Zahnkranze 43a, 43b dem PlanelenU'ager- 
arm 86 bcidcrscits bcnachbarl sind. 
[0057] Fig, 3 zcigl in einem Detail cincn Schnitl durch ci- 
nen der sich su^ahlenformig nach auBen ersu^eckenden Siege 
87. Die Siege 87 sind gleichartig ausgesialtet. weshalb im 
folgenden nur einer der drei gleichmaSig am Umfang ver- 
teilten Siege 87 erlSutert wird. 

[0058] Der Sleg 87 weisl radial auBen eine parallel zu ei- 
ncr auch in Fig. 1 und Fig. 2 crsichdichcn Zenlralachse 52 
des Kraftfahrzeuggelriebes ausgerichtele Bohrung 89 auf, in 
welche ein PlanelenUagerbolzen 90 des Nebenplanelen 63 
mil Presssiiz eingesetzt isl. Dieser Presssilz befindet sich 
miitig am PlanetenU-agerbolzen 90, so dass dieser axial mil 
einem dem Toroidvariator 7 zugewandlen Endbereich 91 
und einem von diesem abgewandten Endbereich 92 vor- 
stehl. Der Planetentragerbol/en 90 weisl am abgewandte 
Endbereich 92 radial innen ein Langloch auf, welches in 
eine zentrale konzentrische Sacklochbohrung miindet. Diese 
Sackiochbohrung ist an deren Zugangs6ffnung mittels einer 
Kugel verschlossen. Am Boden der Sacklochbohrung, wel- 



cher sich im anderen Endbereich 91 befindet, ist eine Quer- 
bohrung im Planetentragerbolzen 90, welche eine Str&- 
mungsverbindung von der Sacklochbohrung zu einer Nadel- 
lagerung des Nebenplanelen 63 hcrstclll. 

5 [0059] Radial innen vom Planetentragerbolzen 90 ist das 
zweile innere Zentralrad 48 angeordnet, welches mit dem in 
der Zeichnungsebene von Fig. 3 nicht ersichUichen Zahn- 
kranz 43b kammi. Dieses im Fahrbetrieb rolierende Zentral- 
rad 48 schleudert infolge der Zenuifiigalkrafl Schmierol ra- 

10 dial nach auBen, von dem ein Anteil durch 

- das Langloch, 

- die Sacklochbohrung und 

- die Querbohrung 

15 

zur Nadellagerung des Nebenplanelen 63 geiangt, so dass 
diese stets reibungsarm und ausfallsicher geschmierl und 
gekuhll isl. 

[0060] Fig. 4 zeigi einen schematischen Prinzipschniit der 
20 Roller 13a, 13b der erstcn Toruskammcr 93 und der Roller 
15a, 15b der zweiten Toruskammer 94 vom Toroidvariator 7 
gemaB Fig. 1. Zur besseren Ubersicht sind die Antriebs- 
scheiben und Abtriebsscheibe nicht dargestellt. Der schema- 
tische Prinzipschniit ist in der tatsachlichen Einbaulage des 
25 Kraftfahrzeuggelriebes dargestellt, so dass im Folgenden in 
Einbaulage unten liegende Bauteile als "unlen" angeordnet 
und in Einbaulage oben liegende Bauteile als "oben" ange- 
ordnet bezeichnet sind. 

[0061] Da die vier Roller 13a, 13b, 15a, 15b der beiden 

30 Toruskammem 93, 94 im wesentlichen gleichartig ausge- 
sialtet sind und gleichartige Funktion haben, werden im fol- 
genden zunachst die Gemeinsamkeiten anhand der Roller 
13a, 13b der einen Toruskammer 93 erlautert. 
[0062] Die beiden Roller 13a, 13b sind sowohl um die 

35 eine cigenc Drchachsc 95a, 95b drchbar als auch um eine zu 
ihrer eigenen Drehachse 95a, 95b senkrechte Schwenkachse 
97a, 97b schwenkbar. Dazu ist jeder der Roller 13a, 13b mit- 
tels zwei Lagern 98a bzw. 98b und 99a bzw, 99b drehbar um 
die eigene Drehachse 95a, 95b auf einem Exzenierzapfen 

40 100a bzw. 100b gelagert, welcher mittels eines Schubnadel- 
lagers 101a bzw. 101b geringfugig schwenkbar um eine par- 
allel versciy.t zur Drehachse 9Sa bzw. 95b angcordnctc wci- 
icrc Schwenkachse 102a bzw. 102b angeordnet ist. Dabci ist 
der Exzenierzapfen 100a bzw. 100b um diese weitere 

45 Schwenkachse 102a bzw. 102b schwenkbar walzgelagert in 
einem Tragzapfen 103a bzw. 103b aufgenommen. Dieser 
Tragzapfen 103a bzw. 103b erslreckt sich senkrecht zur 
Drehachse 95a, 95b bzw. zur weiteren Schwenkachse 102a 
bzw. 102b und weist an dessen beiden Enden 104a, 105a 

50 bzw. 104b, 105b Walzlagcr mit ballig ausgeslalleten Lage- 
rauBcnringen auf. Diese LagerauBcnringc bzw. Enden 104a, 
105a bzw. 104b, 105b sind einerseits in Bohiungen 107a 
bzw. 107b einer Abstut^latte 106 aus Stahl und anderer- 
seits in Bohrungen 108a bzw. 108b einer Wippe 109 aufge- 

55 nommen. Sowohl die AbstUtzplatte 106 als auch ein mittiges 
Wippenlager 110 der Wippe 109 sind bewegungsfesl mit ei- 
nem I^ichtmetallgeiricbegehausc 111 des Kraftfahrzeuggc- 
Uiebes verbunden. 

[0063] Die unleren Enden 108a bzw. 108b der Tragzapfen 
60 103a, 103b sind axial gegen Kolben von hydraulischen Axi- 
alstellgliedem 112a, 112b abgestutzl, welche unterhalb der 
Tragzapfen 103a, 103b angeordnet sind. Die Zylinder der 
hydraulischen Axialstellglieder 112a, 112b sind in nicht na- 
her dargestellter Weise gegeniiber dem besagten T^eichlme- 
65 lallgeuiebegehiiuse 111 axial abgestutzl. Unterhalb der hy- 
draulischen Axialstellglieder 112a, 112b ist eine nicht naher 
dargestellte elektrohydraulische Steuerplatie des Kraftfahr- 
zeuggelriebes angeordnet. Diese Steuerplatie weist Magnet- 
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ventile und Steuerschieber zm Steuerung bzw. Regelung der 
Kupplungen Kl, K2, K3 und der Axialstellglieder 112a, 
112b auf. 

fOOM] Die Drchmomcnlubcrtragung dcs Tbroidvariators 
7 crfolgl durch Roialion der KoUcr 13a, 13b urn dcrcn ci- 
gene Drehachse 95a. 95b. Hingegen wird das (Jberselzungs- 
verhalinis des Toroidvariators 7 durch Verschwenkung um 
die Schwenkachse 97a, 97b versiellt. 
[0065] Im foigenden wird wieder auf beide Toruskam- 
mem 93 und 94 Bezug genommen. 
[0066] Zur Einleilung vorgenannier Verschwenkung um 
die Schwcnkachscn 97a, 97b, 113a, ll3b werdcn die Axial- 
stellglieder 112a und 114a bzw. 112b bzw. 114b mit hydrau- 
lischem Druck beaufschlagt. Dabei werden jeweils die auf 
der selben Seiie liegenden Kolben mit Druck beaufschlagt. 
Bel dieser Druckbeaufschlagung schwenken samtliche vier 
Roller 13a, 15a, 13b, 15b - infoige der an den WSlzpunkten 
zwischen den Rollem 13a und 15a bzw. 13b und 15b und 
An-/Abtriebsscheibe 10, 11, 12 des Toroidvariators 7 wir- 
kcndcn Kraftc - um dcrcn Schwcnkachscn 97a, 97b, bis sich 
an den Rollem 13a, 15a, 13b, 15b und Axialstellgliedem 
112a, 114a, 112b, 114b wieder ein Kraftegleichgewicht ein- 
gestellt hat. Mittels der neuen Schwenkwinkelposition um 
die Schwenkachsen 97a, 97b, 113a, 113b ist somit ein neues 
Ubersetzungsverhaltnis des Toroidvariators 7 stufenlos und 
zugkraftunierbrechungsfrei eingestellt. 
[0067] Infoige der gleichen hydraulischen Abstiitzkrafte 
sowie ahnlicher Reibkrafle und somit ahnlicher Krafte im 
Walzkontakt stellen sich samtliche vier Roller 13a, 13b, 
15a, 15b hinsichtlich deren vier Schwenkachsen 97a, 97b, 
113a, 113b vom Betrag her in die gleiche Schwenkwinkel- 
position, wobei deren Anordnung symmetrisch zueinander 
ist. Diese so erzielte Ausrichtung der Schwenkwinkelposi- 
tion der Roller zueinander wird als sogenannte "KrafLsyn- 
chronisicrung" bczcichncl. 

[0068] Bei zuvorgenannter hydraulischer Druckaande- 
rung an den beiden Axialstellglieder 112a, 114a bzw. 112b, 
114b einer Seite schwenkt die Wippe 109, da die beiden 
Tragzapfen 103a, 116a bzw, 103b, 116b bezuglich deren 
Schwenkachse 97a, 113a bzw. 97b, 113b axial verschoben 
werden und zwischen deren unteren LagerauBenringen und 
der Wippe 109 im Bereich von deren Bohrungen 108a, 118a 
bzw. 108b, 118b Rcibung auftrill. Infoige der - gclenkig - 
balligen Aufnahme andert sich der Winkel zwischen der 
Wippe 109 und den Tragzapfen 103a, 103b, 116a, 116b. 
Durch diese ge^derten geomeuischen Verhalmisse wird 
samtlichen vier Rollem 13a, 13b, 15a, 15b ein Weg aufge- 
zwungen, der zu einer Schwenkwinkelposition fuhrl, in wel- 
cher die Roller 13a, 13b, 15a, 15b symmeuisch zueinander 
angcordnel sind. Dicsc zusatzlich zur "Kraftsynchronisic- 
rung" sichcmdc zwcitc Synchronisicrung wird als soge- 
nannte "Wegsynchronisierung" bezeichnet. 
[0069] Der Toroidvariaior 7 weist zusatzlich zu diesen 
beiden Synchronisierungen eine dritle Synchronisierung 
auf, die auch bei stillstehender Eingangswelle 5 die zuvor- 
genannte symmetrische Anordnung samtiicher Tragzapfen 
103a, 103b, 116a, 116b der Roller 13a, 13b, 15a, 15b zuein- 
ander sicherstellt. Diese als sogenannte "Winekelsynchroni- 
sierung" bezeichneie Synchronisierung erfolgt mil vier Ban- 
dem 119, 120, 121, 122, welche zum einen die beiden einer 
Toruskammer 93 bzw. 94 zugehorigen Tragzapfen 103a und 
103b bzw. 116a und 116b und zum anderen die beiden auf 
der jeweiligen Seile - d. h. rechis oder links - angeordnelen 
Tragzapfen 103a und 116a bzw. 103b und 116b miteinander 
verbindet. Die vier Bander 119, 120, 121, 122 sind dabei je- 
weils einfach uber Kreuz geschlungen, um beim Schwenken 
der Tragzapfen 103a, 103b, 116a, 116b eine Drehrichtungs- 
umkehr zu bewirken. Die vier Tragzapfen 103a, 103b, 116a, 



116b weisen zwischen deren oberen Enden und deren mitti- 
gem Bereich, in welchem die Roller 13a, 13b, 15a, 15b an- 
geordnet sind, zwei bezuglich der Schwenkachsen 97a, 97b, 
113a, 113b axial bcnachbartangcordnclc Mitnahmcschcibcn 

5 123, 124, 125, 126. 127, 128, 129. 130 auf. Um jeweils zwei 
dieser Mitnahmescheiben sind die vier Bander 119, 120, 
121, 122 geschlungen, wobei die zwei den einzelnen Torus- 
kammern 93 und 94 zugehorigen Bander 119, 120 in einer 
unteren Ebene und die zwei die Tragzapfen 103a, 103b, 

10 116a, 116b der beiden Toruskammem 93 und 94 verbinden- 
den Bander 121, 122 in einer oberen Ebene angeordnet sind. 
[0070] Fig. 5 zcigl in einer erslen Ausgeslaltungsaltcma- 
tive eincs Rollers 1013a diesen dctailliert. in einer gcschnit- 
lenen Darstellung. 

15 [0071] Der Roller 1013a ist sowohl um die eine eigene 
Drehachse 1095a drehbar als auch um eine zu seiner eigenen 
Drehachse 1095a senkrechte Schwenkachse 1097a 
schwenkbar. Dazu ist der Roller 1013a mittels zwei Lagern 
1098a und 1099a drehbar um die eigene Drehachse 1095a 

20 auf cincm Exzcntcrzapfcn 1100a gelagcrt, welcher mittels 
eines Schubnadellagers UOla geringfugig schwenkbar um 
eine parallel versetzt zur Drehachse 1095a angeordnete wei- 
tere Schwenkachse 1102a angeordnet isi. Dabei isi der Ex- 
zenterzapfen llOOa um diese weitere Schwenkachse 1102a 

25 schwenkbar walzgelagert in einem Tragzapfen 1103a aufge- 
nommen. Dieser Tragzapfen 1103a ist in einem mittigen Be- 
reich ausgebuchteL In diesem mittigen Bereich ist der Roller 
1013a angeordnet Der Tragzapfen 1103a erstreckt sich im 
wesendichen senkrecht zur Drehachse 1095a bzw. zur wei- 

30 teren Schwenkachse 1102a und weist an dessen beiden En- 
den 1104a, 1105a Nadellager mit auBen ballig ausgestalteten 
LagerauBenringen 1140, 1141 auf. Der obere LagerauBen- 
ring 1140 ist in einer Bohrungen 1107a einer AbstUtzplatte 
1106 aus Stahl und der untere T.agerauBenring 1141 ist in ei- 

35 ncr Boh rung 1108a einer Wippe 1109 aufgcnommcn. So- 
wohl die AbstUtzplatte 1106 als auch eine nicht naher darge- 
stellte Lageraufnahme der Wippe 1109 sind bewegungsfest 
mil einem nicht naher dargestellten Leichtmetallgeuiebege- 
hause des Kraflfahrzeuggetriebes verbunden. 

40 [0072] Der Tragzapfen 1103a ist oberhalb des oberen Na- 
dellagers mit einem koaxial zur Schwenkachse 1097a aus- 
gestalteten Zapfen 1150 versehen, der mittels einer Keilwcl- 
lenver/ahnung und einem Wcllensicherungsring drchfcst 
und axial unverschieblich mit einer Mitnahmescheibe 1151 

45 verbunden isi. Um diese Mitnahmescheibe 1151 ist ein ver- 
zahntes Band 1153 geschlungen, welches den dargestellten 
Tragzapfen 1103a mit einem in Fig. 5 nicht ersichtlichen 
Tragzapfen der selben Toruskammer verbindet. Das Band 
1153 ist dabei einfach uber Kreuz geschlungen, so dass sich 

50 der nicht ersichtliche Tragzapfen der selben Toruskammer 
stets gcgcnsinnig dreht. 

[0073] Zwischen dem unteren Nadellager und dem Roller 
1013a ist der Tragzapfen 1103a einteilig zu einer Mitnahme- 
scheibe 1154 ausgestaliet. Um diese Mitnahmescheibe 1154 

55 ist ein Band 1155 einfach uber Kreuz geschlungen, welches 
den dargestellten Tragzapfen 1103a mil einem in Fig. 5 
nicht ersichtlichen IVagzapfcn einer zweitcn Toruskammer 
derart verbindet, dass sich der IVagzapfen der zweiten To- 
ruskammer stets gegensinnig dreht. 

60 [0074] Der Tragzapfen 1103a ist unlerhalb des unteren 
Nadellagers mit einem koaxial zur Schwenkachse 1097a 
ausgestalteten Zapfen 1152 versehen, welcher sich an einem 
nicht naher dargestellten hydraulischen Axialstellglied axial 
abstutzt. Unlerhalb dieses hydraulischen Axialstellgliedes 

65 ist eine nicht naher dargestellte elektrohydraulische Steuer- 
plalte zur Steuerung des Axialstellgliedes, weiterer Axial- 
stellglieder und von Kupplungen gemSB Fig, I angeordnet. 
[0075] Fig. 6 zeigt in einer zweiten Ausgestaltungsalter- 



Patent provided by Sughrue Mion, PLLC • http://wrww.8ughrue.com 



DE 102 06 

11 

native eines Rollers diesen deiailliert in einer geschniltenen 
Darslellung. 

[0076] Der Roller 2013a und der TVagzapfen 2103a sind in 
wcitcn Tbilcn ahnlich dcm Roller der crslcn Ausgcstallungs- 
alternative ausgcstaltet, weshalb im Folgenden nur auf die 5 
wesenllichen Unierschiede eingegangen wird. 
[0077] Ansiait einer oberhalb eines oberen Nadellagers 
angeordneien Mitnahmescheibe isl der Tragzapfen 2103a in 
einem Bereich zwischen oberen Nadeilager und Roller 
2013a einteilig zu einer Mitnahmescheibe 2151 ausgestallel. lO 
Urn diese Mitnahmescheibe 2151 isl ein Band 2153 ge- 
schlungcn, welches den dargcsicllicn Tragzapfen 2103a mil 
einem in Fig, 6 nicht crsichtlichcn Tragzapfen der sclbcn 
Toruskammer verbindet. Das Band 2153 ist dabei einfach 
iiber Kreuz geschlungen, so dass sich der nicht ersichlliche is 
Tragzapfen der selben Toruskammer slels gegensinnig 
dreht. 

[0078] Die Lager zur Lagerung des TVagzapfens konnen 
auch als Tonnenlager ausgestaltet sein, wobei dann auf ei- 
nen balligcn LagerauBcnring vcrzichtct wird und die ton- 20 
nenformigen Walzkorper unmittelbar in den Bohrungen der 
Wippe und den Bohrungen der Abstutzplatte angeordnet 
sind. 

[0079] Femer konnen stall der Bohrungen zur Aufnahme 
der LagerauBenringe sowohl in der Abstutzplatte als auch in 25 
der Wippe Linearlager vorgesehen sein. 
[0080] Die Mitnahmescheiben bzw, die Bander, welche 
die Tragzapfen miteinander verbinden, erfuUen die Funktion 
eines Achsversalzgetriebes. Demzufolge konnen die TVag- 
zapfen zur gleichsinnigen Drehmomentubertragung im 30 
t)bersetzungsverhaltnis 1 : 1 auch Uber eine ungrade Anzahl 
von Zahnradem, miltels Zahnriemen, mittels Gestangen 
Oder aber mittels Kulissenfuhrungen verbunden sein. 
[0081] Anslatl der zwei Olkanale konnen beliebig viele 
umfangsmaSig, iin Winkcl odcr radial vcrsctzte Olkanale in 35 
die Vollwelle gebohn sein. Gegebenen falls kann ein einzi- 
ger Olkanal ausreichend sein. 

[0082] Anslelle der in Fig, 1 dargestellien schragen Boh- 
rung in der Zwischenwelle zur Schmierolversorgung des 
Rillenkugellagers kann auch eine quer zur Zentralachse aus- 40 
gerichlete Bohrung vorgesehen sein, welche auf ein Olfang- 
blech des Rillenkugellagers gcrichtet isl. 
[0083] Anslelle des Rillenkugellagers zur axialcn und ra* 
dialen Abstutzung der Zwischenwelle bzw. Hohlwelle ge- 
genuber dem Getriebegehause kann auch ein Gleitlager oder 45 
sogar eine axiale Gleitlageranlaufscheibe ausreichend sein. 
[0084] Anslatl eines Lagers k5nnen auch zwei AxiaUager 
sowie eveniuell ein zusatzliches Radialiager verwendet wer- 
den, die beispielsweise als Nadeilager ausgefuhrt sind. 
[0085] Anstcllc der in Fig, 2 dagcstelllcn bciden als quasi- 50 
Drosscl fungi crcndcn Dichtringc konnen die als Hohlwelle 
ausgefuhrte Zwischenwelle und die innerhalb dieser ango- 
erdnele Eingangswelle mit einer Passung bzw. einem Spall 
versehen sein. Die Passung fungierl dann anslelle der Dichl- 
ringe als quasi- Drossel. 5S 
[0086] Die dargestellten Kupplungen zur Auswahl des 
Fahrbcrciches konnen sowohl als Rcibungskupplung, als 
Formschlusskupplung, wie beispielsweise eine Klauen- 
kupplung, Oder als kombinierie Reib- und Formschluss- 
kupplung, wie beispielsweise eine Synchroniereinrichtung, fio 
ausgefuhrt sein. 

[0087] Insbesondere kann die am hinteren Ende des Krafl- 
fahrzeuggeiriebes angeordnete Kupplung zum Zwecke des 
direkten Durchlriebs als Reibungskupplung oder als Fonn- 
schlusskupplung oder aliemativ als kombinierte Form- und 6S 
Reibschlusskupplung ausgestaltet sein. 
I0088J Das dargesiellie koaxiale Kraflfahrzeuggetriebe 
mit einem slufenlosen Toroidvariaior und Geared-neutral- 
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Funktion bietet sich femer fur einen Allradanirieb an, wie 
dieser in der DE 101 33 118.5 daigestellt isl. Dabei kann 
sich der Gelriebeabtriebswelle ein Verteilergetriebe fur den 
Allradanirieb anschlieBen. 

[0089] Abhangig von dem in axialer Richlung des An- 
triebsstranges zur Verfugung stehenden Bauraum kann das 
Kraftfahrzeuggelriebe eine behebige Anzahl von Fahrberei- 
chen aufweisen. Dabei kann ein Fahrbereich als direkter 
Gang ausgefuhrt sein, bei welchem die Antriebsmotordreh- 
zahl ohne kammenden Eingriff von Zahnradem direkt auf 
die Gelriebeabtriebswelle geleitet wird, so dass ein beson- 
dcrs guier Wirkungsgrad cnLstchl. Insbesondere bielet sich 
ein solcher direkter Gang bei Fahrzeugcn mil flach veriau- 
fendem Verbrauchskennfeld, d. h. einem geringen Ver- 
brauch iiber eine weiten Drehzahlbereich, an. 
[0090] Es bieten sich weitere leistungsverzweigte Fahrbe- 
reiche an, welche zusatzliche PlanetensMtze und Kupplun- 
gen aufweisen. 

[0091] Das Kraflfahrzeuggetriebe kann eine Eingangs- 
ubcrsctzungsstufc aufweisen, die jedoch wahlwcise cine 
t ibersetzung ins Schnelle oder ins Langsame ermoglichl. 
[0092] Das in Fig. 1 gezeigte Parksperrenrad kann in al- 
ternativen Ausgestaltungen an einer beliebigen Stelle der 
Ausgangswelle angeordnet sein. 

[0093] Bei den beschriebenen Ausfiihrungsformen han- 
delt es sich nur urn beispielhafte Ausgestaltungen. Eine 
Kombination der beschriebenen Merkmale fiir unlerschied- 
liche Ausfuhrungsformen ist ebenfalls moglich. Weitere, 
insbesondere nicht beschriebene Merkmale der zur Erfin- 
dung gehorenden Vorrichtungsteile, sind den in den Zeich- 
nungen dargestellten Geometrien der Vorrichtungsteile zu 
entnehmen. 

Patenlanspruche 

1 . Kraftfahrzeuggelriebe mit einem Toroidvariaior (7) 
mit zumindest 

zwei Antriebscheiben (11 und 12), welche mittels einer 
Eingangswelle (5) drehfest miteinander verbunden 
sind und 

einer Ablriebsscheibe (10), welche drehfest mil einer 
konzcnlrisch zur Eingangswelle (5) angeordneien 
Hohlwelle (Zwischenwelle 14) verbunden ist, 
dadurcb gckcnnzcichnct, 

dass die Hohlwelle (Zwischenwelle 14) mittels eines 
Lagers (Rillenkugellager 60) axial zumindest in eine 
Richlung gegeniiber einem Getriebegehause (Gehause- 
teil 62) abgestulzt ist. 

2. Kraftfahrzeuggelriebe mit einem Toroidvariaior 
nach Patenlanspruch 1, dadurch gekcnnzcichnel, 
dass die Hohlwelle (Zwischenwelle 14) 

an deren einem Ende drehfest mit der axial zwischen 
den beiden Antriebscheiben (11 und 12) angeordneien 
Ablriebsscheibe (10) verbunden ist und 
an deren anderem Ende mit einem Getriebeglied (Zen- 
tralrad 19) eines Zwiscbengetriebes (8) verbunden ist, 
wobei die eine Antriebsscheibe (12) axial zwischen der 
Ablriebsscheibe (10) und dem Getriebeglied (Zentral- 
rad 19) drehbar und konzentrisch auf der Hohlwelle 
(Zwischenwelle 14) gelagert isl, und 
wobei das Lager (Rillenkugellager 60) axial innerhalb 
eines Zwischenraumes zwischen der besagten einen 
Anuiebsscheibe (12) und der Ablriebsscheibe (10) an- 
geordnet und an der Hohlwelle (Zwischenwelle 14) ab- 
gestulzt ist. 

3. Kraftfahrzeuggeuiebe mit einem Toroidvariaior 
nach Patenlanspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Getriebeglied (Zeniralrad 19) eine Schriigverzah- 
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nung aufweisi. 

4. Kraflfahrzeuggetriebe mil einem Toroidvarialor 
nach Patentanspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass die bcsagtc cine Antriebsschcibc (12) bcgrenzl 
axialvcrschicblich koaxia! auf der Hohlwcllc (Zwi- 5 
schenwelle 14) gelagert ist. 

5. Kraftfahrzeuggetriebe mil einem Toroidvarialor 
nach einem der Patenianspriiche 2 bis 4, dadurch ge- 

kennzeichnel, dass die Ablriebsscheibe (10) begrenzt 
axialverschieblich koaxial auf der Hohlwelle (Zwi- 10 
schenwelle 14) angeordnet ist. 

6. Kraflfahr/euggclricbc mil einem Toroidvarialor 
nach einem der vorhergehenden Paienianspriichc, da- 
durch gekennzeichneu dass das Lager (Rillenkugella- 
ger 60) die Hohlwelle (Zwischenwelle 14) in beide 15 
axiaie Richtungen an dem Geiriebegehause (Gehause- 
teil 62) abstutzt. 

7. Kraflfahrzeuggeiriebe mil einem Toroidvarialor 
nach einem der vorhergehenden Patent anspriiche, da- 
durch gckcnnzcichncl, dass die Hohlwelle (Zwischcn- 20 
welle 14) mitlels des Lagers (Rillenkugellager 60) zu- 
salzlich radial gegeniiber dem Geiriebegehause (Ge- 
hauseieil 62) abgesliilzt isl. 

8. Kraflfahrzeuggetriebe mil einem Toroidvarialor 
nach einem der vorhergehenden Patenianspriiche, da- 25 
durch gekennzeichnei, dass das Lager (Rillenkugella- 
ger 60) ein Wal/lager isl, 

9. Kraftfahrzeuggetriebe mil einem Toroidvarialor 
nach einem der vorhergehenden Patenianspriiche, da- 
durch gekennzeichnei, dass radial zwischen der Ein- 30 
gangswelle (5) und der Hohlwelle (Zwischenwelle 14) 
ein Ringraum (58) angeordnet ist, welcher uber eine 
Ausnehmung (Bohrung 75) eine durchstrombare Ver- 
bindung zum Lager (Rillenkugellager 60) herslellt. 

10. Kraflfahr/.cuggelricbc mil einem Toroidvarialor 35 
nach Patentanspruch 7, dadurch gekennzeichnei, dass 
radial zwischen der Eingangswelle (5) und der Hohl- 
welle (Zwischenwelle 14) ein Ringraum (58) angeord- 
net ist, welcher iiber eine Ausnehmung (Bohrung 75) 
eine durchstrombare Verbindung zum Lager (Rillenku- 40 
gellager 60) hersielli, wobei zumindesl ein weiteres 
Lager (crsle Nadellager 50, driltcs Nadellager 85) in ei- 
nem Endbcrcich der Hohlwelle (Zwischenwelle 14) 
iiber eine Drossel (Dichtungen 190, 76) im Ringraum 
(58) definien mil einem Teilstrom von Schmiermittel 45 
versorgt wird. 
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Title: 

Toroidal-type continuously variable transmission and continuously variable 

transmission apparatus 

Abstract: 

A plurality of projecting portions are provided on and projected from part of an outer 
peripheral surface of an input side disk. A plurality of transmitting projection pieces are 
provided on a base end portion of a transmission shaft. The transmitting projection 
pieces of the transmission shaft are engaged with the projecting portions of the input 
side disk to thereby be able to transmit torque between the input side disk and the 

transmission shaft. 
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